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Vijeme pisanja kolokvija je 120 minuta. Na kolokviju je moguce ostvariti najvide 50
bodova. Koristenje pomoénih materijala nije dozvoljeno.

Zadatak 1. (2+4+4=10 bodova)
Neka je X = (X;, t+ > 0) sluajni proces sa skupom stanja R na vjerojatnosnom

prostoru (Q), F, P).

(a) Navedite definicijske zahtjeve koje proces X mora zadovoljavati da bi bio Brownovo
gibanje.

(b) Akoje B = (By, t > 0) standardno Brownovo gibanje, pokaZite da je i njegova
transformacija X = (X;, t > 0), gdje je

Xy = Br—¢— Br
za proizvoljni T > 0 za kojega je dobro definirana, takoder Brownovo gibanje.

(c) Odredite funkciju autokovarijanci procesa X iz zadatka (b) te analizirajte njegovu
slabu i strogu stacionarnost.

Zadatak 2. (3+4+5+6+2=20bodova)
Pretpostavimo da je broj igraca u kockarnici koja radi non-stop modeliran Poissonovim

procesom N = (N, t > 0).

(a) Akojeocekivanibrojigra¢aukockarnici ujednom satu 50, odredite vjerojatnost
da se u kockarnici izmedu 10 i 11 sati te izmedu 22 i 23 sata nalazi jednak broj
igraca.

(b) Ako pretpostavimo da je svaki deseti igra¢ varalica, kolika je vjerojatnost da
se u jednom satu u kockarnici nadu barem dvije varalice, a kolika da je broj
varalica jednak broju postenih igraa?

(c) U skladu s pretpostavkom zadatka (b), odredite oéekivano vrijeme izmedu
ulaska prve varalice i dvadesetog postenog igra&a.

(d) Zanemarimo varalice i poStene igrate te uzmimo u obzir samo spol igraca.
Pretpostavimo da su vjerojatnosti da je igra¢ muskaraci da je igra¢ Zena jednake.
Nadalje, pretpostavimo da je Dan Zena i da kockarnica, u igri u kojoj je s jednakim
vjerojatnostima moguce ostvariti gubitak (—1) i dobitak 1, Zenama omogucuje
da nista ne izgube (0) i da ostvare dvostruki dobitak (2). Odredite ukupni
ocekivani dobitak ostvaren u kockarnici u sat vremena.

(e) Opcenito definirajte Poissonov proces koji bi bio realniji model za broj igraga u
kockarnici i obrazloZite zasto smatrate da je taj model realniji?
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Zadatak 3. (3+2+5+5+5=20bodova)

Algoritam kojim trading roboti automatizirano trguju na burzi temelji se na Marko-
vljevom lancu u neprekidnom vremenu X = (X; t > 0) sa skupom stanja S =
{-1,0,1,2}, pri ¢emu vrijeme brojimo u satima (npr. t = 1 oznacava stanje trading
robota nakon jednog sata trgovanja). Stanje (—1) oznatava da je robot na gubitku, 0
da robot ne gubi i ne zaraduje nista (gubitak/zarada je 0), 1 da robot zaraduje, a 2
da je robot van funkcije. Testiranjem je utvrdeno da je algoritam robota los:

e ako ude u stanje gubitka, robot nastavlja trgovati s gubitkom

e ako je gubitak/zarada 0, brzina napustanja tog stanja i brzina prijelaza u stanje
gubitka su 1

e ako robot zaraduje, brzina napustanja tog stanja je 3, a brzine prijelaza u stanje
gubitka, stanje u kojem je gubitak/zarada 0 i stanje nefunkcionalnosti su 1

e jednom kad robot postane nefunkcionalan, takav i ostaje.

RjeSavanjem sljede¢ih zadataka vjerojatnosno opisite funkcioniranje ovog trading
robota.

(a) Opécenito objasnite dinamiku Markovljevog lanca X = (X;, t > 0) sa skupom
stanja S pomoc¢u pripadnog lanca skokova, niza vre-mena skokova i niza vremena
¢ekanja/zadrZavanja u stanjima iz S.

(b) Odredite generatorsku matricu Markovljevog lanca X veznog uz trading robota
iz zadatka te matricu 1-kora¢nih prijelaznih vjerojatnosti pripadnog lanca skokova.

(c) Odredite vjerojatnost da robot koji je u stanju 0 (gubitak/zarada je 0) postane
nefunkcionalan nakon jednog dana trgovanja.

(d) Odredite vjerojatnost da robot koji zaraduje nastavi zaradivati sljedec¢ih deset
dana.

e) Odredite vjerojatnost da brze dode do prve promjene stanja za robota koji inicijalno
zaraduje nego za robota za kojega je inicijalno gubitak/zarada 0.
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